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 چکیده

  هاای ژنوتیا   در شاوری  باه  تحمال  ارزیاابی  آزماایش  این هدف باشند.می گیاه زنیجوانه مرحله در ویژه به اهگی نمو و رشد کاهش عوامل مهمترین از محیطی، هایتنش

 تنش به نسبت جو گیاه زنیجوانه (LD50) تحمل آستانه ابتدا در .باشدمی آنها میان ارتباط ارزیابی و کامل گیاه و زنیجوانه مرحله در (vulgare L. Hordeum) جو

 آزماایش  صاورت  باه  تانش  مختلا   سطح 4در شاهد رقم سه همراه به زراعی جو ژنوتی  7 در شوری تنش آزمایش سپس شد. تعیین ،NaCl نمک از تفادهاس با شوری

 آزماایش  طوحسا  اساس این بر و آمد دست به متربر زیمنسدسی 11 حدود شوری تنش شرایط در تحمل آستانه مقدار پروبیت تجزیه نتایج اساسبر شد. انجام ،فاکتوریل

 11 و 3) زنای جواناه  آزماایش  در متوساط  و ملایم تنش سطوح دو در که داد نشان اصلی هایمولفه به تجریه شد. تعیین برمتر، زیمنسدسی 27 و 11 ،3 صفر، شوری تنش

 در ارتبااط  ایان  دادناد.  نشاان  را نزدیکای  ارتبااط  مزرعه و آزمایشگاه شرایط در تحمل هایشاخص بود، ایمزرعه شرایط به نزدیک شوری غلظت که برمتر(زیمنسدسی

 دارای نصرت، رقم و TN4807، KC70173، TN6141 هایژنوتی  داد نشان آزمایش این نتایج مجموع در نشد. مشاهده برمتر(زیمنسدسی 27) شدید تنش سطوح

 د.بودن ایمزرعه شرایط و برمتر(زیمنسدسی 11 و 3) زنیجوانه شرایط در بالاتری تحمل

 جو ژنوتی   بالغ، گیاه ،زنیجوانه ،کلراید سدیم کلیدی: هایواژه
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Abstract  

Environmental stress is the main effect reducing plant growth and development especially in germination stage. The aim 

of this project was to determine the threshold for salt stress tolerance in germination stageand mature plant in barley 

(Hordeum vulgare L.) genotypes and evaluate the relation between indices. First, the LD50 test was conducted for salt 

stress tolerance using NaCl, then probit analyze was done. The reaction of seven selected genotypes from barley and 

three cultivars were assessed in four levels of salinity and drought stress. Factorial experiment was conducted in a 

randomized complete block design with four replications. Based on probit analysis, the LD50 for salinity stress was 18 

ds/m. Salt stress germination experiment included control, 9, 18 and 27 ds/m levels. Principal component analysis 

showed that at two levels of moderate and moderate stress in germination experiments (9 and 18 dS / m) that the salinity 

concentration was close to field conditions, in vitro tolerance indices and the field showed a close relationship. This 

relationship was not observed at severe stress levels (27 ds/m). Overall, the results showed that genotypes TN4807, 

KC70173, TN6141 and Nosrat cultivar had higher tolerance to germination conditions (9 and 18 ds/m) and field 

conditions. 
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 مقدمه

 عوامااال تااارینممهااا از یکااای محیطااای هاااایتااانش

 شامار  باه  زراعای  گیاهاان  تولیاد  و عملکارد  دهندهکاهش

 از یکاای شااوری .(Golparvar et al., 2003) روناادماای

 نیمااه و خشااک منااا   در محیطاای هااایتاانش تاارینمهاام

 را کشااورزی  محصاولات  تولیاد  کاه  اسات  جهان خشک

 افازایش  از ناشای  شاوری  منفای  اثارات  ساازد. مای  محدود

 ساطحی  هاای لایاه  عبارتی به ریشه ا راف محیط در املاح

 مادری هایسنگ نوع آن منشا که است زراعی هایخاك

 یااا و شااور هااایآب از اسااتفاده خاااك، دهنااده تشااکیل

 و FAO, 2008) باشاادماای زراعاای نامناساا  ماادیریت

Szabolcs, 1989.) هاای جنباه  هماه  بار  تقریباا  شاوری  تنش 

 تااثیر  گیاه مولکولی و بیوشیمیایی مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی،

 از ناشای  صدمات .(Gorai and Neffati, 2007) گذاردمی

 (،Zhu, 2001) یاونی  سمیت شامل گیاهان در شوری تنش

 فرآینادهای  تغییر غذایی، عناصر تعادل عدم اسمزی، تنش

 تانش  و (Shabala, 2003) فتوسانتز  در کاهش متابولیکی،

 لا  اغ که اشندبمی (Hasegawa et al., 2000) اکسیداتیو

 از یکای  باشند.می مرتبط گیاهی سلول ساختار تغییر با آنها

 در شاوری  تانش  به نسبت تحمل برای کلیدی هایمکانیزم

  یاااا و نماااک جاااذب رسااااندن حاااداقل باااه گیاهاااان،

 ;Sze et al., 2002) باشاد مای  هاا واکوئال  باه  نمک انتقال

Munns and Tester, 2008). 

 باه  و  بیعای  بعمناا  از رویاه بای  استفاده علت به امروزه

 محصاولات  تولیاد  در نامناسا   هاای تکنولوژی کارگیری

 قابال  بخاش  آبیااری،  آب باا  رابطاه  در ویاژه  به کشاورزی

 پدیاده  باا  خشک درمنا   کشاورزی هایزمین از توجهی

 (.Koocheki and Mahalati, 1994) هستند مواجه شوری

 دیگر عبارت )به مربع هزارکیلومتر 232 حدود در ایران در

 شاوری  تاثثیر  تحات  کشاور(،  مساحت کل از درصد 2/14

 را آبی کشت زیر اراضی از درصد 21 معادل که دارد قرار

 که رسدمی نظر به بنابراین (.Pazira, 1999) شودمی شامل

 ایاران  در پایادار  کشااورزی  بارای  جادی  تهدیدی شوری

 استفاده هایراه از یکی (.Siadat 1998) شودمی محسوب

 کشاااورزی، محصااولات تولیااد باارای رشااو اراضاای از

 اسات  مرتعای  و زراعای  گیاهان ژنتیکی تنوع از گیریبهره

(2012 Ladeiro,.) سازگار هایژنوتی  گزینش و اصلاح با 

 توساعه  را مناا    ایان  در زراعت توانمی شوری، به متحمل و

 باومی  و زراعای  هاای ژنوتی  بین در زیادی ژنتیکی تنوع داد.

 ناژادی به امکان امر این و دارد وجود آن وحشی والدین و جو

 فاراهم  را شاوری  تانش  باه  سازگار هایژنوتی  به دسترسی و

 باه  تحمال  در دارمعنای  تفاوت که است شده آشکار .سازدمی

 وجاود  مختلا   یهاا ژنوتیا   و گیااهی  هایگونه بین شوری

 (.Munns and Tester, 2008) دارد

 فمصااار دارای کااه اساات مهماای زراعاای گیاااه جااو

 ایان  ویاژه  اهمیت باشد.می مالت تولید و ایعلوفه غذایی،

 اراضای  در آن محصول تولید و نمو و رشد توانایی از گیاه

 ناشاای شااوری و ساارما خشااکی، تاانش دارای ایحاشاایه

 Van Oosterom  et al., 1993; Maas and) گاردد مای 

Hoffman, 1997; Dawson et al., 2015).  قابلیات  جاو 

 باه  نسبت آن تحمل و دارد وسیعی حیطیم دامنه در کشت

 (.Harlan, 1976) اسات  غالات  ساایر  از بیشتر شوری تنش

 زراعای  محصاولات  تولیاد  برای روش موثرترین و بهترین

 شاوری  باه  متحمال  ارقاام  ایجااد  خااك،  شوری با سازگار

 نیااز  پایش  شاوری  تحمال  مکانیزم درك بنابراین باشد،می

 (.Zahra et al., 2014) است زراعی گیاه ژنتیکی اصلاح

 بررساای در (Mano et al., 1996) همکاااران و مااانو

 تانش  شرایط در ایزوژنیک لاین 301 و جو ژنوتی  0712

 هاای ژنوتیا   که گرفتند نتیجه زنیجوانه مرحله در شوری

 در شااوری بااه تحماال بااالاترین دارای کااره و چااین بااومی

 هاای ژنوتیا   گروه دو این از پس و بودند زنیجوانه مرحله

 باالایی  تحمال  از ایاران،  جملاه  از آسایا  غربای جناوب  بومی

 ژاپان  و ترکیاه  باومی  هایژنوتی  همچنین بودند. برخوردار

 از برخای  بودناد.  شاوری  باه  تحمال  میانگین کمترین دارای

 را دریاا  آب در زنیجوانه قابلیت متحمل، بسیار هایژنوتی 
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 بالایی کیژنتی تنوع که است داده نشان تحقیقات داشتند. نیز

 .دارد وجاود  ایاران  باومی  اهلای  جو مختل  یهاژنوتی  در

 تنوع (Shahmoradi et al., 2011) همکاران و شاهمرادی

 در موجود کلکسیون از زراعی جو مورفوتی  271 فنوتیپی

 دادنااد. قاارار بررساای مااورد را ملاای گیاااهی ژن بانااک

نشاان  هاا مورفوتی  کمی صفات توصیفی آمار پارامترهای

 متفااوت  مختلا ،  صفات در تنوع دامنه که بود این دهنده

 به نست جو مختل  یهاژنوتی  واکنش بررسی در است.

 جنتای ،(Shahmoradi and Zahravi, 2014) خشکی تنش

 تنش به نسبت تحمل در بالا تنوع وجود دهندهنشان تحقی 

 بود. ایران خشک و گرم منا   بومی جو پلاسمژرم در

 مختلا   کشاورهای  در شوری مشکلات افزایش علت به

 بیشاتری  توجاه  باه  نیاز شوری به مقاومت برای نژادیبه جهان،

 از اسااتفاده ژنتیکاای، منااابع از باارداری بهااره کنااار در دارد.

 باه  راساتا  درایان  برتار  یهاا ژنوتی  انتخاب صحیح هایشرو

 و ارزیاابی  منظاور  باه  تحقیا   ایان  کند.می کمک نژادگرانبه

 هادف  با ،شوری تنش به تحمل با مرتبط هایویژگی شناسایی

 مناسا   هایژنوتی  گزینش معیار عنوان به آن از برداریبهره

 و مال تح آساتانه  ،منظاور  ایان  باه  گرفات.  انجام شور، شرایط

 مختلا   ساطوح  باه  نسابت  جاو  مختل  هایژنوتی  واکنش

 بررسی مورد ایمزرعه و آزمایشگاهی شرایط در شوری تنش

 گرفت. قرار تحلیل و تجزیه و

 هاروش و مواد

 زناایجوانااه واکاانش بررساای منظااور بااه تحقیاا  ایاان در

 باه  نسابت  (.Hordeum vulgare L) اهلای  جو هایژنوتی 

 تهیاه  و اصالاح  تحقیقاتی ؤسسهم در آزمایشی ،شوری تنش

 در ایاران،  ملای  گیاهی ژن بانک و ژنتیک بخش بذر و نهال

 جو ژنوتی  7 روی بر تحقی  این درآمد. اجرا به 1333 سال

 ایاران  ملای  گیاهان ژن بانک در جو پلاسم ژرم ازکلکسیون

(NPGBI) باه  مقااوم  رقام  نصارت،  پتانسایل  پر رقم همراه به 

 .(1 )جدول شد انجام L-527 حساس لاین و افضل شوری

 شوری تنش آزمایش در ایران ملی گیاهی ژن بانک جو یهاژنوتی  -1 جدول

Table 1- Genotypes from barley collection of National Plant Gene Bank of Iran in salt stress test 

 ژنوتی  مشخصات شناسایی کد شماره

Number KC /TN Genoype 

1 KC70173 NPGBI Germplasm 

2 TN6684 NPGBI Germplasm 

3 TN4807 NPGBI Germplasm 

4 TN6141 NPGBI Germplasm 

5 TN6287 NPGBI Germplasm 

6 TN6476 NPGBI Germplasm 

7 TN6607 NPGBI Germplasm 

8 Nosrat High yielding cultivar 
9 Afzal Tolerant  cultivar 

10 L-527 Susceptible Line 

 

 زنیجوانه آزمایش

 LD50 آزمون

 ابتادا  در شوری تنش تیمارهای سطوح تعیین منظور به

 را تانش  کشانده  حاد  آزمون نای شد. انجام LD50 آزمون

 .(Delatorre et al,. 2009) کناادماای  بررساای  گیاااه در

 نظر مورد نمک از غلظتی شوری، تنش برای LD50 مقدار

 خواهند بین زا آزمایش مورد گیاهان %21 آن در که است

 جو مختل  ژنوتی  111 بذور ابتدا در منظور این به رفت.

http://spij.spii.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B4%D8%A7%D9%87%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C
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 مختلا   هاای غلظات  در و شاده  انتخااب  تصاادفی   ور به

 .گرفتنااد  قاارار ارزیااابیمورد  تکاارار  چهااار در شااوری

 ،11 ،2 شاوری  مختلا   سطح 0 شامل آزمایشی هایتیمار

  کنااار در (m ds-1متاار) باار زیماانس دساای 31 و 22 ،21 ،12

 ژنوتی  111 از بذر 111 شامل تیمار هر و بود کنترل تیمار

 از اساتفاده  باا  شاوری  ساطوح  . شاد می زراعی جو مختل 

 ایاان و شااد ایجاااد NaCl محلااول مختلاا  هااایغلظاات

 .شاد  اضافه هاژنوتی  بذور حاوی هایتشتک به هامحلول

 یاک  هار  در زنیجوانه درصد میزان روز 7 گذشت از پس

 باه  ساپس  .گردیاد  ثبت و رزیابیا آزمایش مورد سطوح از

  ماااورد هااااینموناااه در LD50 میااازان تعیاااین منظاااور

  SPSS16.0 افاازارناارم در هاا داده پروبیاات تجزیااه ،بررسای 

 شد. انجام

 

 زنیجوانه یهاشاخص آزمون

 شااامل شااوری تاانش سااطوح ،LD50 تعیااین از بعااد

 تعیاین  متار(  بار  زیمانس  )دسای  27 و 11 ،3 تیمارکنترل،

 هماراه  باه  (1جادول ) جاو  ژنوتی  7 در آزمایش گردید.

 مختلا   ساطح  4در L-527افضل ،نصرت لاین و رقم سه

 قالا   در فاکتوریال  آزمایش صورت به تکرار 4در تنش

 باه  توجاه  )باا  شاد  انجاام  تصادفی کامل بلوك پایه  رح

 هار  خطاای  محاسابه  منظاور  باه  و هاا ژنوتی  بالای تعداد

 اساتفاده  باا  بذرها کشت، از قبل آزمایش این در .تکرار(

 تکارار  4 در و شاده  ضادعفونی  %2 سادیم هیپوکلریت از

 3 یهاااادیاااش پتاااری در ژنوتیااا ، هااار از باااذری 22

 در و شااده کشاات صااافی کاغااذ روی باار متااریسااانتی

 گرفتناد.  قارار  گاراد ساانتی  درجاه  11 دماای  با ژرمیناتور

 گرفت. قرار ارزیابی مورد زیر شرح به زنیجوانه صفات
 

 Germination rate = n/N × 100 (1) (Bajji et al., 2002) زنیجوانه درصد

 Germination Index = ∑ ( ni/ti ) (2) (AOSA, 1983) زنیجوانه شاخص

 Mean germination time = ∑ ( ni. ti ) /∑n (3) (Munns et al., 1986) زنیجوانه زمان میانگین

 Germination energy= MNG/N × 100 (4) (Roan et al., 2002) زنیجوانه قدرت

 Germination value = MDG × PV (2) (CZabator, 1962) زنیجوانه ارزش

 PI= nd2 (1) + nd4 (0.66) + nd6 (0.33) (0) (Bajji et al., 2002) زنیجوانه سرعت

 GSI = (PIS / PIN) x 100 (7) (Rajabi and Poostini, 2004) زنیجوانه تنش تحمل شاخص

N: شده کاشته بذرهای عدادت  n: دوره  ی زده جوانه یهابذر کل تعداد ti 

in: مشخص زمانی فاصله یک در زده جوانه بذرهای تعداد  
it: زنیجوانه شروع از پس یهاروز تعداد 

MDG: زنیجوانه برای لازم روزهای تعداد میانگین  MNG: زده جوانه بذرهای تجمعی درصد حداکثر 

PV : زنیجوانه دوره  ی زنیجوانه میانگین حداکثر  
SPI: شوری تنش شرایط در زنیجوانه سرعت 

NPI: نرمال شرایط در زنیجوانه سرعت   

 

 ایمزرعه آزمایش

 شارایط  در شاوری  تانش  باه  واکانش  ارزیاابی  منظور به

 شارایط  دو در1333-34زراعی سال در هاژنوتی  ای،مزرعه

 مناابع  و کشااورزی  تتحقیقاا  )مرکاز  شاوری  تنش و نرمال

 منظاور  ایان  به گرفتند. قرار ارزیابی مورد ،یزد( استان  بیعی

 در شاوری  تانش  بدون آزمایش شامل جداگانه آزمایش دو

 و یاازد اسااتان  بیعاای منااابع و کشاااورزی تحقیقااات مرکااز

 یزد اردکان شوری تحقیقات مرکز در شوری تنش آزمایش

  ارح  قال  رد آزمایش دو هر در هاژنوتی  کشتشد. اجرا

 کلیااه گرفاات. انجااام تکاارار سااه بااا تصااادفی کاماال بلااوك
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 گیاه این مطلوب نمو و رشد جهت نیاز مورد زراعی عملیات

  اول  در هارز  هاای علا   وجاین  و آبیااری  زمین، تهیه نظیر

 بار  شده اعمال شوری تنش میزان گرفت. انجام کشت فصل

 شاارایط آزمااایش مزرعااه در خاااك آزمااایش نتااایج اساااس

 تانش  شارایط  در و متار  بار  زیمانس  دسی 3 حدود در نرمال

 .(2 جدول) بود متر بر زیمنس دسی 12 حدود در شوری

 )یزد( شوری تنش و نرمال شرایط تحت تحقیقاتی مزرعه در خاك تجزیه نتایج -2جدول

Table 2- Soil analysis in research field under normal and stress (Yazd) conditions 
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(meq/L) 

Normal 0-30 3.26 8.5 0.47 5.29 228 C.L 0.03 3.4 3.3 6.3 3.6 5.3 3.7 1.55 

Salt stress 0-30 15.24 7.43 0.35 15.05 134 S.C.L 0.85 107.96 26.8 21.6 18.71 135.5 3 21.95 

 

 شااارایط دو هااار در داناااه عملکااارد راعااایز صااافت

 تانش  باه  تحمال  میازان  تعیاین  منظاور  باه  شد. گیریاندازه

 تنش تحمل شاخص ارزیابی، مورد هایژنوتی  در شوری

(Fernandez, 1992) در عملکارد  اسااس  بر هاژنوتی  در 

 عملکرد میانگین و (SY) شوری تنش و (PY) نرمال شرایط

 و تجزیاه  پایاان  در .(1 طه)رابگردید محاسبه (PY) پتانسیل

 شد. انجام  spss16.0 افزار نرم از استفاده با  هاداده تحلیل

 (Fernandez, 1992) تنش تحمل شاخص

    2
psp YYYSTI  

 بحث و نتایج

 از حاصاال هااایداده پروبیاات تجزیااه از حاصاال نتااایج

 در هاا ژنوتیا   در تحمال  آساتانه  ،داد نشاان  LD50آزمون

 متاارباارزیماانسدساای 11 حاادود در یشااور تاانش شاارایط

 (.1 )شکل باشدمی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش شاوری بار   

زناای، میااانگین زمااان زناای، شاااخص جوانااهدرصااد جوانااه

زنای و سارعت   زنی، ارزش جواناه زنی، قدرت جوانهجوانه

درصاد معنای دار باوده اسات     1زنی در سطح احتمالجوانه

ج تجزیه واریانس نشان داده اسات  (. همچنین نتای3)جدول

که اثر ژنوتی  و اثر متقابل ژنوتی  و تنش شاوری نیاز بار    

(. ایان  3دار شده است )جدول زنی معنیکلیه صفات جوانه

ها در سطوح مختلا   دهد که واکنش ژنوتی امر نشان می

 تنش متفاوت بوده است.

زناای نشااان داد کااه بااا مقایسااه میااانگین صاافات جوانااه

لظت شوری مقدار تمامی صفات به جز میاانگین  افزایش غ

(. ایان امار   c-2زنی کاهش یافتاه اسات )شاکل   زمان جوانه

هاا در  زنای ژنوتیا   دهنده کندتر شدن فرایناد جواناه  نشان

رساد ناشای از   باشد که به نظار مای  شرایط تنش شوری می

کاهش پتانسایل اسامزی باه دلیال غلظات امالاح نمکای و        

ب توسااط بااذور باشااد  تاار شاادن  فرآیندجااذب آ مشااکل

(Baybordi and Tabatabaei, 2009.) 

تحقیقات نشان داده است که اثر منفی تنش شوری بار  

زنی در گیاهان در سطوح ملایم تنش به دلیل کاهش جوانه

ها پتانسیل اسمزی و در سطوح بالاتر ناشی از اثر سمی یون

( Munns and Termaat, 1986ماونز و ترماات )   باشاد. می



 1411/ تابستان  2/ شماره 11نشریه علوم و فناوری بذر ایران / جلد  ... با زنیجوانه مرحله در شوری تنش تحمل ارتباط

31 

اشتند که افازایش تانش شاوری سارعت و درصاد      اظهار د

بیباوردی و   دهد.زنی ارقام مختل  جو را کاهش میجوانه

( در Baybordi and Tabatabaei, 2009 با باااائی )

بررسی فیزیولاوژیکی تحمال ارقاام کلازا باه شاوری بیاان        

زنای نهاایی کااهش    کردند با افزایش شوری درصد جواناه 

آب در اثاار ایجاااد یابااد و دلیاال آن را کناادی جااذب ماای

پتانسیل اسمزی با افزایش شوری و نیز اثرات سامی سادیم   

 بر فرایندهای متابولیکی گیاه دانستند.

 

 جو هایژنوتی  در شوری به تحمل آستانه تعیین و LD50 آزمون از حاصل هایداده پروبیت تجزیه -1شکل

Figure 1- Probit analysis of test data to determine the LD50 and salinity tolerance in barley genotypes 
 

 شوری تنش شرایط تحت جو هایژنوتی  در زنیجوانه صفات واریانس تجزیه - 3 جدول

Table 3- Analysis of variance for barley genotypes under salt stress condition 
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 تکرار

Repeat 
3 137.7** ns0.53 ns0.118 2203.2** * 6247.5 ns180.95 

 شوری تنش

Salt stress 
3 11727.03** 443.5** 34.42** ** 187632.5 361409.01** 119971.2** 

 ژنوتی 
Genotype 

9 2231.8** 49.57** ** 3.63 35710.04** 68903.28** 13188.8** 

 شوری*ژنوتی 

Gen*Salt 
27 ** 764.44 ** 3.23 ** 0.42 ** 12231.05 ** 18607.35 ** 29.828 

 خطا

Error 
117 33.56 1.02 0.13 537.01 1248.35 261.8 

 است دار معنی غیر و  %2 ، %1 احتمال سطح در دار معنی ترتی  به  ns و *،  **

** , * and ns, significant at 1 % and 5 % and non- significant, respectively 
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 (d)زنیجوانه شاخص و (c)زنیجوانه زمان (میانگینb)زنیجوانه سرعت (a) زنیجوانه درصد پارامترهای میانگین مقایسه نمودارهای -2شکل

 شوری تنش مختل  سطوح در جو یهاژنوتی 

Figure 2- Plots of mean comparison for germination percentage (a) promptness index (b) mean germination 

time(c) and germination index (d) under different salt stress levels. 

 

 تانش  و نرماال  شرایط دو در که ایمزرعه آزمایش در

 یزد استان  بیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز شوری

 عملکارد  اسااس  بار  (STI) تنش تحمل شاخص شد، انجام

 در تانش  تحمال  شااخص  ارزیاابی  ایجنتا  شد. محاسبه دانه

 کاماال گیاااه و آزمایشااگاهی( )شاارایط زناایجوانااه مرحلااه

 است. شده داده نشان  4 جدول در ای(مزرعه )شرایط

تجزیااه همبسااتگی شاااخص تحماال تاانش در مرحلااه   

ای ( بااا ایاان شاااخص در شاارایط مزرعااهGSIزناای )جوانااه

(STI در جاادول )دهااد کااه همبسااتگی میااان  نشااان ماای 2

زنی با این شاخص در شاخص تحمل تنش در مرحله جوانه

رسد در نظر میدار نشده است، لذا بهمرحله بلوغ گیاه معنی

گیاه جو میزان تحمل نسبت به تنش شوری در مرحله اولیه 

 رشد با تحمل در مرحله بلوغ و رسایدگی ارتباا ی نادارد.   

زنی توجه به اینکه شاخص تحمل تنش در مرحله جوانه البته با

شاود در حالیکاه در   بر اساس رشد رویشی گیااه محاسابه مای   

گاردد،  مرحله بلوغ گیاه بر اساس رشد زایشی گیاه محاسبه می

نیاز در   باشاد. برخای محققاین   این عدم تطاب  قابل توجیاه مای  

 زنای و تحقی  بر روی تحمل به تنش شوری در مرحلاه جواناه  

مراحل اولیه رشدی، گزارش نمودند که ارتبا ی میاان تحمال   

به تنش شوری در این دو مرحله رشدی وجاود نادارد در جاو    

زنای نسابت باه تانش     هایی که در مرحلاه جواناه  وحشی نمونه

شوری متحمل بودند در مراحل بعدی رشادی تحمال باالایی    
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  (.Mano et al., 1996) نشان ندادند

 بررسی مورد یهاژنوتی  در ای مزرعه و زنیجوانه شرایط در تنش لتحم یهاشاخص -4 جدول
Table4- stress indices in germination stage and field experiment in barley genotypes 

 کد شناسایی

KC /TN 

شاخص تحمل تنش 

 (ds/m3زنی )جوانه

GSI1 (9ds/m) 

شاخص تحمل تنش 

 (ds/m11زنی )جوانه

GSI2 (18ds/m) 

شاخص تحمل تنش 

 (ds/m27زنی )جوانه

GSI3 (27ds/m) 

 ایشاخص تحمل تنش  مزرعه

STI  

(Stress Tolerance Index) 

KC-70173 1.143349 0.39634 0.012435 1.01 

TN-4807 1.179011 0.317746 0.004033 1.4 

TN-6141 1.150228 0.408478 0.018568 0.58 

TN-6287 0.55486 0.092854 0.016545 1.2 

TN-6476 0.793253 0.199261 0.054648 0.06 

TN-6607 0.331796 0.063868 0.002687 0.06 

TN-6684 0.556368 0.07219 0.012547 0.03 

Nosrat 1.108672 0.205812 0 1.23 

Afzal 0.759723 0.260496 0.017584 0.6 

L - 527 0.639107 0.046535 0 0.63 

 

 های جوای در ژنوتی زنی و شرایط مزرعهشاخص تحمل تنش شوری در مرحله جوانه ضرای  همبستگی -2جدول 
Table 5- Correlation Coefficient of Salt stress indices in germination stage and  

field experiment in barley genotypes 
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GSI1 (9ds/m) 1        

GSI2 (18ds/m) **0.87 1       

GSI3 (27ds/m) -0.004 0.161 1      

MP 0.42 0.010 -0.599 1     

TOL -0.296 *0.633- -0.236 0.272 1    

SSI -0.502 *0.667- 0.058 -0.144 **0.891 1   

GMP 0.621 0.460 -0.399 *0.761 -0.405 *0.724- 1  

STI 0.601 0.384 -0.422 **0.836 -0.283 -0.614 **0.984 1 

 

ش شاوری و ژنوتیا  در   از آنجا که اثرات متقابال تان  

رسد در نظر میدار شده است، لذا بهزنی معنیصفات جوانه

ها متفاوت بود، لذا به سطوح مختل  تنش واکنش ژنوتی 

هااا و بررساای ارتباااط میااان  تاار دادهمنظااور ارزیااابی دقیاا 

ای، تجزیه زنی و مزرعههای تنش در شرایط جوانهشاخص

 های اصلی صورت گرفت.مولفه به
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( نشان داد که دو مولفه در 0ها )جدول یه به مولفهتجز

تشکیل ماتریس ضارای  شارکت کردناد کاه در مجماوع      

کنناد. در  درصد از واریانس صافات را توجیاه مای    72/37

درصد از تغییرات مشاهده شده را باه   14/20مولفه اول که 

خااود اختصاااد داد، شاااخص تحماال تاانش در شاارایط    

 11( و GSI1برمتار ) نسزیما دسای  3زنی در شاوری  جوانه

(  به همراه شاخص تحمال تانش   GSI2) برمترزیمنسدسی

 (.0( بزرگترین ضارای  را دارناد )جادول    STI) ایمزرعه

از واریانس را به خود اختصااد داده    %11/32مولفه دوم 

که بزرگترین ضری  آن  متعل  به صفت  شااخص تحمال   

برمتر زیمنسدسی 27زنی در شوری تنش در شرایط جوانه

(GSI3می ) باشد. با توجه به ضری  بالای پتانسیل عملکرد

تاوان  و شاخص تحمل تنش در مولفه اول در مجماوع مای  

هایی که دارای مقاادیر باالاتر در   نتیجه گرفت که، ژنوتی 

 3تر نسبت به  شوری های متحملمولفه اول باشند، ژنوتی 

 برمتاارزیماانسدساای 11( و GSI1برمتاار )زیماانسدساای

(GSI2در شرایط جوانه )    زنی، و در عاین حاال در شارایط

مزرعه ای هستند. این نتیجه با توجه باه غلظات شاوری در    

دسااای  12( در حااادود 2ای )جااادول شااارایط مزرعاااه 

باشاد چراکاه در دو   برمتار اسات، قابال توجیاه مای     زیمنس

و  3) زنای سطوح تنش ملایم و متوسط در آزمایش جواناه 

ظات شاوری نزدیاک باه شارایط      برمتر( غلزیمنسدسی 11

 27ای باود، درحالیکااه ساطح سااوم تیماار شااوری )   مزرعاه 

بار متار( تفااوت زیاادی باا شاوری در شارایط        زیمسدسی

 مزرعه داشت.

 مقادیر ویژه، واریانس نسبی و ضرای  متغیرها برای دو مولفه اصلی در شرایط تنش شوری -0جدول 

Table 6 - Eigen values, relative variance and coefficients of principle components in salt stress condition 

 صفات

Traits 

 هامولفه

Components 

1 2 

 (ds/m3) زنیشاخص تحمل جوانه 

GSI1 (9ds/m) 
0.634 0.149 

 (ds/m11) زنیشاخص تحمل جوانه

GSI2 (18ds/m) 
0.576 0.346 

 (ds/m27) زنیشاخص تحمل جوانه

GSI3 (27ds/m) 
-0.095 0.822 

 ایاخص تحمل مزرعهش

STI (Stress Tolerance Index) 
0.506 -0.425 

 مقادیر ویژه

Eigenvalue 
2.27 1.28 

 واریانس نسبی

Percent of Variance 
56.84 32.11 

 واریانس تجمعی

Cumulative Percentage 
56.84 88.94 

 

 و هاا شااخص  ایان  میان ارتباط تردقی  ارزیابی منظور به

 و اول اصلی یهامولفه پلات بای نمودار ها،ژنوتی  کنشوا

 جاو  یهاژنوتی  در ارزیابی مورد هایشاخص براساس دوم

 34/11 مجمااوع در دوم و اول مولفااه  (.4شد)شااکل ترساایم

 تحمل شاخص صفات کنند.می توجیه را واریانس از درصد

 برمتار  زیمانس  دسی 3 شوری در زنیجوانه شرایط در تنش

(GSI1) برمتر زیمنس دسی 11 و (GSI2) شاخص همراه به 

 در ضارای   بالاترین دارای که (STIای) مزرعه تنش تحمل

 اناد داده تشاکیل  یکدیگر با تندی زاویه باشند،می اول مولفه

 تحمال  شااخص  با صفات این نزدیک ارتباط دهندهنشان که
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 دسای  27) شوری تیمار سوم سطح درحالیکه باشد.می تنش،

 گرفتاه  قرار نمودار  چ  نیمه در زیاد فاصله با (برمتر زیمس

 نشان هاشاخص سایر با را شاخص این ارتباط عدم امر این و

 شارایط  در تنش شدید سطوح دهدمی نشان امر این دهد.می

 باه  تعمایم  قابال  و اساتفاده  قابال  نتایجی دتوانمین زنی،جوانه

 دهد. ارائه ایمزرعه شرایط

 

  ایمزرعه و زنیجوانه آزمایش در شوری تنش یهاشاخص برای اصلی مولفه دو پلات بای نمودار -3شکل

(STI: مزرعه در تنش تحمل شاخص GSI1: زنیجوانه تنش تحمل شاخص، (9ds/m )GSI2: زنیجوانه تنش تحمل شاخص،  

(18ds/m)GSI3: زنیجوانه تنش تحمل شاخص (27ds/m) 

Figure 3- Bi-plot of first two principal components for stress indices in salt stress condition in germination 

and field experiment (STI: stress tolerance index in field, GSI1: Germination Stress Index in 9ds/m,  

GSI2: Germination Stress Index in 18ds/m, GSI3: Germination Stress Index in 27ds/m) 

 

هایی کاه در نماودار، نزدیاک بردارهاای ایان      ژنوتی 

و شااااخص تحمااال تااانش  GSI1 ،GSI2 هاااایشااااخص

اناد،  ( در نیماه راسات نماودار قارار گرفتاه     STI) ایمزرعه

 11و  3زناای ) دارای تحماال بااالاتری در شاارایط جوانااه   

ذا به نظر باشند، لای میبرمتر( و شرایط مزرعهزیمنسدسی

و  TN4807 ،KC70173 ،TN6141هاای  رسد ژنوتیا  می

 .ها، برتری دارندرقم نصرت که نسبت به سایر ژنوتی 

ترین غلاه نسابت باه تانش شاوری در      گیاه جو متحمل

باشاد، بناابراین   مقایسه با گندم، برنج، چاودار و یولاف می

برداری از اراضی شور و افزایش تولید محصول در در بهره

شرایط اهمیت زیاادی دارد، ایان در حاالی اسات کاه       این

هاای مختلا    ای در میزان تحمل نموناه تنوع قابل ملاحظه

تواند پتانسیل لازم را برای شود که میاین گونه مشاهده می

ارتقاء سطح تحمل شوری در ارقام جدید را تاامین نمایاد.   

هاای تحمال   این تحقی  با هدف بررسی و مقایسه شااخص 

( و گیااه کامال   GSIزنای ) در مرحلاه جواناه  تنش شاوری  

(STI در ژنوتی )     های جو انجاام شاد. بررسای همبساتگی

هااای مااورد ارزیااابی در شاارایط آزمایشااگاهی و  شاااخص

ها نشاان ناداد، ایان    ای، ارتبا ی را میان این شاخصمزرعه

 امار در تحقیقااات برخاای محققااین نیاز گاازارش شااده بااود  

(Mano et al., 1996.) ها با استفاده تر دادهدقی  اما بررسی

های اصالی نشاان داد کاه در دو ساطوح     از تجریه به مولفه

 11و  3) زناایتاانش ملایاام و متوسااط در آزمااایش جوانااه 

برمتر( که غلظات شاوری نزدیاک باه شارایط      زیمنسدسی

های تحمل در شرایط آزمایشاگاه و  ای بود، شاخصمزرعه

لیکه سطح ساوم  مزرعه ارتباط نزدیکی را نشان دادند درحا
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بار متار( تفااوت زیاادی باا      زیماس دسای  27تیمار شوری )

رسد، سطوح شوری در شرایط مزرعه داشت. لذا به نظر می

هاای نزدیاک باه شارایط شاوری در      تنش شوری با غلظت

تواند نتاایجی مشاابه ارزیاابی در شارایط مزرعاه      مزرعه می

ارائه دهد این در حالی اسات کاه ساطوح شادید تانش در      

تواند نتاایجی قابال اساتفاده و قابال     زنی، نمیجوانه شرایط

 برخای محققاین نیاز    ای ارائاه دهاد.  تعمیم به شرایط مزرعه

(Cuartero et al., 2006مرحلااه جوانااه ،) زناای و رشااد

های رشد گیاه باالغ باه شاوری، تعیاین     گیاهچه را در پاسخ

شود، بذور با سرعت اند. بنابراین پیش بینی میکننده دانسته

زنی بیشتر در شارایط تانش شاوری تکامال گیاهچاه      وانهج

 تری داشته و تحمل بیشاتری باه شاوری داشاته باشاد     سریع

(Munns, 2002; Bybordi and Tabatabaei, 2009.) 

 تاااثیر تحاات گیاااهی گونااه یااک در تاانش تحماال

 قاارار  آن مورفولااوژیکی  و فیزیولااوژیکی  یهااا ویژگاای 

 از بتاوان  کاه  هاییمعیار یافتن برای تلاش امروزه .گیردمی

 یااا مقااوم  هاای ژنوتیا   انتخاااب در ماؤثری   اور  باه  آنهاا 

 باه  تحمال  ارزیاابی  امکاان  دارد. اداماه  جست بهره متحمل

 تعمایم  قابال  که روشی به زنیجوانه مرحله در شوری تنش

 دتوانا می باشد، مزرعه  بیعی شرایط در تنش این تحمل به

 تسریع و تحقیقاتی یهاهزینه کاهش راه در بزرگی کمک

 لاذا  نماید. نژادگران به به تنش به نسبت هاژنوتی  ارزیابی

 جاو  یهاا ژنوتیا   ارزیاابی  باا  تاا  شد تلاش تحقی  این در

 در زناایجواناه  مرحلااه در شاوری  تاانش باه  نساابت زراعای 

 باه  تحمال  میاان  ارتباط مزرعه، در کامل گیاه و آزمایشگاه

 اسااس  بر گیری نتیجه امکان و بررسی مراحل این در تنش

 داد نشاان  نتاایج  گردد. ارزیابی زنیجوانه آزمایشات نتایج

 شوری شرایط به نزدیک هایغلظت با شوری تنش سطوح

 مزرعاه  شرایط در ارزیابی مشابه نتایجی تواندمی مزرعه در

 داد نشااان آزمااایش ایاان نتااایج مجمااوع در .دهااد ارائااه

 رقااام و TN4807، KC70173، TN6141 یهااااژنوتیااا 

 و 3) زنای جواناه  شارایط  در بالاتری تحمل یدارا نصرت،

 نظر به لذا بودند، ایمزرعه شرایط و برمتر(زیمنسدسی 11

 بنابراین .دارند برتری ها،ژنوتی  سایر به نسبت که رسدمی

 تنش به نسبت متحمل گیاهان معرفی و شناسایی راستای در

 هاای ارزیابی جهت مذکور هایژنوتی  از توانمی شوری،

 جست. بهره نژادیبه هایبرنامه در بکارگیری و یتکمیل
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